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RÉSUMÉ
L’expérience dont les premiers résultats sont rapportés ici concerne la mise en comparaison
de 20 jeunes verrats appartenant à 5 types génétiques (Yorkshire, Landrace, Landrace x  York-
shire,  Hampshire x  Yorkshire, Hampshire x Landrace) pour l’âge  et  le  poids à la l re   collecte
de semence et pour cinq caractéristiques  de l’éjaculat (volumes total  et  fluide,  proportion de
matériel  gélatineux,  concentration  et  nombre total  de  spermatozoïdes).  Pour chaque verrat
ces  caractéristiques  ont été mesurées sur  10  éjaculats  successifs,  obtenus avec une fréquence
de collecte hebdomadaire, la période de contrôle commençant à poids vif  constant (138 kg).
L’effet  «  type génétique  !>  est hautement significatif pour l’âge et le poids à la 1 r e   collecte.
L’analyse des composantes de la variance indique que des différences significatives existent entre
verrats de même  type génétique pour  les caractéristiques de semence. Un  petit nombre de diffé-
rences significatives entre types génétiques sont mises en évidence; nos résultats suggèrent en
particulier que les verrats issus de croisements présentent une production accrue de spermato-
zoïdes.  Les  corrélations  entre  variables,  calculées  intra-verrat,  sont également données.
INTRODUCTION
I,es facteurs de variation non  génétiques de la précocité sexuelle et des carac-
téristiques de semence chez le Verrat ont été déjà l’objet de plusieurs analyses.
Par  contre, l’information sur la variabilité génétique  de  ces  caractères  reste limitée.
( * )  Adresse permanente : Station de Génétique quantitative et  appliquée, Centre  national de Re-
cherches zootechniques,  LN.R.A., 7 8-Jouy-en-Josas.
( ** )  MM. I.. D UFOUR ,  agronome-professeur,  G.  RoussEAU, agronome-professeur  et  J.  CARRIER,
technologiste agricole, font partie du personnel de l’Institut de Technologie agricole de  La Pocatière,
Ministère  de l’Agriculture  du Québec.Des différences entre types génétiques  (races,  lignées consanguines,  croise-
ments) pour la précocité sexuelle du Verrat sont mises en évidence par GREEN
et WINTERS (1944), ANDREWS et WARWICK (1949), WIGGINS et al.  (1951), HAU-
s!R et al. ( 1952 ),  N IWA   et  al. ( 1959 ),  1VIC FE E   et E BLEN  ( 19 6 7 ),  SuII D T  et R OTH
( I g 7 o);  l’étude de la  variation  génétique intra-race de ce caractère est abordée
par HuIIN (1970  a).
Etudiant un certain nombre de caractéristiques de l’éjaculat chez de jeunes
verrats  Yorkshire  et  Laconcbe, S WIERSTRA   et R AHNEFELD  ( 19 6 7 )  n’observent
aucune différence  significative  entre les  deux races.  Les  résultats obtenus par
H AUS E R   et al. ( 1952 )  dans une expérience de croisement entre des lignées Poland
China, Hampshire et Duroc suggèrent que le volume et la concentration de l’éja-
culat, ainsi que la motilité des spermatozoïdes, ne sont pas affectés de façon sen-
sible  par l’effet  d’hétérosis.  Par ailleurs,  selon C LEM  et al. ( 19 6 7 ),  la  variance
génétique additive du  nombre  de  spermatozoïdes dans l’éjaculat paraît être impor-
tante  en  race  Yorkshire  mais  cette  estimation  d’héritabilité  est  peu  précise
(h 2  =  o,6q ! 0 , 45 );  des  valeurs  de  l’héritabilité de certaines caractéristiques de
semence sont  également  données par HuxN ( 1970   b).
L’objet de cette  expérience  est  la  mise en comparaison de jeunes verrats
appartenant à 5 types génétiques et entretenus dans les conditions d’un centre
d’insémination artificielle pour  l’âge et le poids à la I r e   collecte de sperme et pour
la production quantitative de semence.
MATÉRIEL ET MÉTHODES
I . 
-  Matériel animal
Les 20 verrats utilisés, nés entre mai et juillet 1969, représentent  les 5 types génétiques sui-
vants :  Yorkshire  (YY), Landrace  (LL),  Landrace x  Yorkshire (LY), Hampshire x  Yorkshire
(HY), Hampshire x Landrace (HL). Les 3 premiers groupes comprennent chacun deux paires
de pleins-frères, les groupes HL  et H Y sont constitués de 4 animaux provenant de 3 portées dif-
férentes. Les verrats  Y Y et LL  sont nés à la Station même; les sujets croisés proviennent  soit
de  la Station Fédérale de Recherches de Lennoxville (2 L Y, 4 HL, 2 HY), soit d’un élevage privé
(2 L Y, 2 H Y) et sont arrivés à la Station à un âge compris entre 6 et 10 semaines.
2 . 
-  Evatvaînement des  verrats  et  contrôle  de  la précccité sexuelle :
Les 20 verrats, soumis à une alimentation rationnée (deux repas par jour), ont été placés
vers  l’âge de 150  jours en  loges individuelles dans une  porcherie fermée et chauffée  pendant  l’hiver.
L’entraînement des jeunes verrats pour l’obtention d’une collecte de sperme a commencé à un
âge compris entre 160 et 1 i0 jours (au poids moyen  de 85 kg). Cet entrainement consistait en  leur
introduction dans la salle de récolte attenant à la porcherie et munie d’un mannequin de type
classique, pendant une vingtaine de minutes et à raison de 3 ou 4 essais par semaine. Le  plus sou-
vent, ayant de commencer l’entraînement des jeunes verrats, une collecte était réalisée sur l’un
des verrats adultes présents à la Station. Toutes  les collectes de sperme ont été effectuées à  l’aide
de la  o  main gantée » et par la même personne.
L’âge et le poids des animaux à  la  première  collecte  ont  été  enregistrés.  La durée de la
période d’entrainement nécessaire pour obtenir une récolte a été variable : deux verrats ont été
collectés dès le premier essai, la plupart des autres verrats ont donné leur première récolte dansles trois premières semaines d’entraînement et sans qu’il soit nécessaire de recourir à des arti-
fices  particuliers pour faire monter le verrat sur le  mannequin. Toutefois dans le  cas de trois
verrats dont le comportement sexuel était peu satisfaisant, une truie en chaleur a dû être pré-
sentée  pour  obtenir  une  première  récolte.
3 . 
-  Contrôle  des  caractéristiques  de l’éjaculat
Pour chaque verrat, l’étude des caractéristiques de semence repose sur le  contrôle de  10
éjaculats successifs.  Il  a été retenu de débuter le contrôle à poids vif constant, le poids moyen
des verrats au premier éjaculat contrôlé étant de 138,5  ±   1,1 kg, ce qui correspond à un âge
moyen de 234 ±  3 jours. De ce fait avant leur première récolte contrôlée, les  verrats ont été
collectés un certain nombre de fois, en moyenne  tous les 10 jours, la dernière récolte d’entraine-
ment précédant de 7 jours le début du contrôle. Une fréquence hebdomadaire de collecte avait
été prévue  pendant  la période de contrôle; en  fait la répartition des 200  éjaculats contrôlés suivant
le nombre n de jours séparant la collecte considérée de la collecte précédente est la suivante :
n = 7 jours :  156  éjaculats; n = 6 ou  8  jours :  32 éjaculats; n =  5 ou n >  9 :  12 éjaculats.
Ces 12 éjaculats proviennent de trois verrats (1 LY, 1 HY, 1  LL)  qui ont manifesté une faible
libido et n’ont pas été régulièrement collectés au jour fixé,  certaines tentatives se révélant in-
fructueuses. Aussitôt après la fin de la récolte, le  flacon contenant la semence était transporté
au laboratoire de la  porcherie où étaient  effectuées  les  mesures suivantes :
-  mesure du volume total  de l’éjaculat.
-  mesure du volume de la fraction fluide obtenue par filtration de l’éjaculat à travers 3
épaisseurs  de  «  toile  à  fromage  o.
-  mesure de la concentration de l’éjaculat en  spermatozoïdes :  elle était déduite,  de la  densité
optique moyenne de 3 échantillons de semence diluée au 1 /50, mesurée à l’aide d’un colorimètre
précédemment étalonné (Cox et M ELROSE ,  1953; Y OUNG   et al.,  1960). La  motilité de la  semence
fraîche a également été évaluée mais  le choix d’une échelle de notation trop peu graduée n’a pas
permis de réaliser une estimation satisfaisante  des différences  de motilité entre éjaculats;  ces
différences  étaient  d’ailleurs  peu  marquées.
4 . 
-  Variables  étudiées  et  analyse statistique
Pour  l’âge et le poids à la l re   collecte, la signification statistique des différences entre types
génétiques a été testée par analyse de variance et la comparaison entre les moyennes  prises deux
à deux a été réalisée à l’aide du test de Tukey (S NEDECOR   et C OCHRAN ,  1967). Pour l’étude des
caractéristiques  de l’éjaculat,  5  variables  ont été  considérées :
VTOT :  volume  total  de  l’éjaculat  (ml)
VFLU : volume de la  fraction  fluide  de l’éjaculat (ml)
PGEL : proportion de matériel gélatineux  (p.  cent du volume total)
CONC : concentration en spermatozoïdes de la fraction fluide (millions de spermatozoïdes
par ml)
NOMB : nombre de spermatozoïdes dans l’éjaculat  (milliards  de spermatozoïdes).
Les données peuvent se classer selon un schéma hiérarchique dont les  3 facteurs sont : le
groupe génétique,  le  verrat,  le  rang de l’éjaculat.  La signification  statistique  des  différences
entre groupes génétiques et  des différences entre verrats intra-groupe génétique a été étudiée
par analyse des composantes de la variance. Par ailleurs les comparaisons entre les moyennes
des groupes génétiques prises deux à deux ont été réalisées en supposant fixé l’effet  «  groupe
génétique »  et en estimant l’écart-type des moyennes de groupe à l’aide du carré moyen  «  entre
verrats intra-groupe  o (S NEDECO x  et C OCHRAN ,  1967).  Enfin les coefficients de corrélation entre
les 5 caractéristiques de l’éjaculat ont été estimés à partir des composantes résiduelles des va-
riances  et  covariances.
RESULTATS
1 . 
-  Age et poids à La première collecte de sperme
I,es  valeurs moyennes observées chez les  20   verrats de l’expérience sont :
19 8 ±  5 jours et Il 8 ::1: 3   kg respectivement pour l’âge et le poids à la première
collecte. 1 / effet «  groupe génétique » est hautement significatif  (P <  0 , 01 )  pourles deux caractères (tableau i).  Les moyennes des groupes YY, LL, HL, HY  et
LY  sont respectivement 17 6,5, 1 86,8, z8 5 , 5 ,  2 i2,o  et 229 , 0   pour  l’âge à la première
collecte (en jours) et 104 , 9 ,  no,6, 122 , 3 ,  122 , 9   et 130 ,5  pour  le poids à la première
collecte (en kg). Les différences sont significatives (P <  0 , 05 )  pour l’un et l’autre
caractère d’une pait entre le groupe YY  et le groupe HY, d’autre part entre les
groupes YY  et LL et le groupe LY.
2 . 
-- Caractéristiques de l’éjaculat
Les résultats de l’analyse des composantes de la variance figurent au tableau
2 . Le carré moyen  cc  verrat »  est hautement significatif  (P <  o,oi) pour les 5 va-
riables,  ce qui indique une forte variation entre les  verrats d’un même groupe.
I,a composante «  groupe » est significative au seuil de 5   %  pour la proportion
de matériel gélatineux dans l’éjaculat  et la concentration en spermatozoïdes de
la fraction  fluide de l’éjaculat. Le F  relatif à la composante «  groupe 
»  est très
proche du seuil de signification de 5   %  pour les trois autres variables, les proba-
bilités attachées à ces valeurs de F  étant P = 0 , 0 8 3   pour le  volume total, P =
0 , 0 65  pour le volume fluide,  P = 0 , 05 6  pour le nombre de spermatozoïdes dans
l’éjaculat. Le test utilisé pour préciser la signification statistique des différences
entre les moyennes des groupes génétiques prises deux  à deux mène  à des conclu-
sions un peu différentes  (tableau 3 ). Bien que la composante «  groupe »,  d’après
l’analyse précédente, ne  soit pas  significative au  seuil de 5  °,ô pour  le volume  fluide
et le nombre de spermatozoïdes, une différence significative  (P <  0 , 05 )  est mise
en évidence pour ces caractères entre le groupe Land y ace  et le groupe Hampshire
X   Landrace, à l’avantage de ce dernier; par contre, en ce qui concerne la concen-
tration  de l’éjaculat,  pour laquelle  la  composante  «  groupe  »  est  significative,
aucune différence entre les moyennes comparées deux à deux n’est trouvée. De
telles discordances entre tests statistiques n’ont rien d’exceptionnel dans  la mesure
où comme dans le  cas présent, on se situe tout près des seuils de signification,
dans un sens ou dans l’autre.Au tableau 4 , figurent les  coefficients  de corrélation  (calculés  intra-verrat)
entre  les 5   caractéristiques de  l’éjaculat. Il apparaît que  le nombre  de spermatozoï-
des dans l’éjaculat  est plus étroitement lié  à son volume qu’à sa concentration
et  que  la  proportion  de matériel  gélatineux  dans  l’éjaculat  est  pratiquement
indépendante des autres variables, une liaison positive avec la concentration sem-
blant toutefois exister.DISCUSSION
Il  importe avant tout de remarquer qu’il serait imprudent d’accorder une
valeur trop générale aux différences, souvent importantes, qui ont été observées
entre  les  types  génétiques  étudiés.  Les  résultats  obtenus  ne  sont  strictement
valables que pour  nos échantillons et sous réserve d’erreurs d’échantillonnage dues
au nombre  très faible de verrats représentant chaque type génétique. On  peut tout
au plus dégager de ces résultats des tendances qui restent à confirmer éventuelle-
ment.
I . 
-  A ge et poids à la première collecte
L’interprétation des données d’âge  et  de poids à la  première collecte  doit
tenir compte du fait que pour obtenir cette première  collecte  et  contrairement
à ce que prévoyait le protocole initial, une truie en chaleut a du être présentée à
deux  verrats HY  et à un  verrat LL  dont  le comportement  en  salle de  récolte n’était
pas encourageant : ceci affecte la moyenne des groupes La l1 drace  et H ampshir  x
Yorkshire d’une erreur par défaut dont  il n’est pas possible d’évaluer l’importance.
Par ailleurs,  la collecte du premier éjaculat est seulement une manifestation
de l’apparition de la maturité sexuelle, processus essentiellement graduel comme
le note B AN E  ( 1959 )  et on ne peut prétendre donner à l’âge et au  poids à  la pre-
mière collecte la signification de mesures de précocité de la puberté  au  sens  strict :
ces caractères présentent toutefois un intérêt non négligeable dans l’optique de
l’utilisation intensive de jeunes verrats de haute valeur génétique en insémina-
tion artificielle.
Ces réserves étant faites,  il  y a surtout à noter qu’un effet d’hétérosis nette-
ment défavorable s’est manifesté dans le  croisement Landrace x Yorkshire pour
l’âge et le poids à la première collecte  et que la même tendance semble exister
dans les deux autres croisements. Ce résultat est assez surprenant, d’après ce que
l’on sait du  phénomène  d’hétérosis en  général  et compte  tenu  du  fait que  les données
d’H AUSER   et  al. ( 1952 )  sur l’âge à la  rTe  collecte de verrats appartenant à des
lignées consanguines ou issus de croisements simples entre ces lignées indiquentclairement un avantage des verrats croisés pour ce caractère,  ainsi  que pour le
développement des organes génitaux et le stade de la spermatogénèse à l’âge de
15°   jours.  Cet aspect mériterait d’être abordé de nouveau sur un nombre plus
grand  d’animaux.
2 . 
-  Caractéristiques de l’éjaculat
Il  a été retenu de débuter la période de contrôle des éjaculats à poids vif
constant. Ce choix a impliqué que les verrats ont donné avant le début du con-
trôle entre 2   et 7   collectes selon leur précocité sexuelle. On  peut penser que le fait
de commencer le contrôle à des époques différentes de la vie sexuelle du verrat
introduit un biais dans l’estimation de la valeur individuelle des verrats pour les
caractères étudiés.
En fait S WIERSTRA  ( 19 6 9 )  ne trouve pas  d’effet  notable  de  «  l’expérience
sexuelle  » sur les caractéristiques de semence de jeunes verrats âgés de 7   à 10   mois.
Par ailleurs,  dans notre expérience,  les  différences entre les verrats d’un même
groupe génétique  sont  hautement significatives  pour les  5   caractéristiques  de
l’éjaculat  et  d’une façon  générale,  plus marquées que les  différences  entre  les
groupes génétiques étudiés. On  peut noter que l’étude comparée des mêmes  carac-
téristiques de l’éjaculat dans les races  Yorshire et Lacombe ( 22   verrats par race)
conduit S WI E RSTRA   et R AHNE F E L D  ( 19 6 7 )  à une conclusion analogue,  à savoir
l’existence de fortes variations  entre verrats de même type  génétique pour les
caractères de semence.
Ce fait renforce les réserves énoncées plus haut quant à  la  représentativité
de nos échantillons d’animaux. On peut penser en particulier que  les faibles vo-
lumes de semence obtenus chez les verrats Lardrace sont plus une caractéristique
de notre échantillon de 4  verrats que de cette race en général. Une telle tendance
ne semble pas en tout cas avoir déjà été signalée dans la littérature.
La proportion de matériel gélatineux dans l’éjaculat  est  sensiblement  plus
élevée chez les verrats Yorkshire que chez les verrats des autres groupes. La  valeur
moyenne obtenue ici  pour les  verrats  Yorkshire est comparable à celle  trouvée
par S WI E RS T RA   et R AHNEFELD  ( 19 6 7 )  avec la même race et dans des conditions
techniques à peu près similaires.  Les proportions les plus faibles sont observées
dans  les groupes HL  et HY,  ce qui est à rapprocher des valeurs relativement peu
élevées ( 15 - 1 6  %) observées par D UTT   et B ARNHART   (ig 5 g)  chez des verrats de
race Hampshire.
Le nombre ’total  de  spermatozoïdes  émis  dans  l’éjaculat  peut  constituer
une mesure quantitative de l’activité spermatogénétique du  verrat, le nombre de
spermatozoïdes  obtenus  à  chaque  collecte  représentant  la  plus grande  partie,
8 5   p. cent environ, du nombre de spermatozoïdes disponibles (SWIE RSTPA ,  ig68).
La valeur moyenne pour les  200   éjaculats contrôlés correspond à une émission
de 90 , 3   milliards de spermatozoïdes par éjaculat. Selon SrGNOxxT et Du M E S  NIL
Du BUISSON ( 1970 ),  l’augmentation de la fréquence des collectes ne modifie que
très peu le nombre total de spermatozoïdes obtenus par semaine. La production
hebdomadaire de spermatozoïdes observée dans le  groupe  Yorkshire peut donc
être rapprochée de la valeur correspondante déduite des données recueillies parSwWxs’r R A  et R AHN EFE LD  ( 19 6 7 )  sur des verrats de la même race et  d’un âge
comparable, récoltés toutes les 4 8  heures : les deux valeurs sont très voisines et
un peu  inférieures à celle observée par S IGNORET   et du M ESNIL   du  BuissoN ( 1970 )
sur plus  de 300 o  éjaculats de verrats adultes de type Large White, récoltés au
rythme d’une fois par semaine. Les chiffres relatifs au nombre de spermatozoïdes
dans l’éjaculat  (tableau 3 ) mettent en évidence l’avantage des groupes croisés,
notamment  du  groupe  Hampshire x Landrace,  sur  les  groupes  Yorkshire  et
Landrace. L’effet d’hétérosis pour ce caractère peut être estimé à 27   °/,  dans le
croisement Landrace X   Yorkshire : il  est lié à une manifestation d’hétérosis à la
fois pour le volume fluide  et pour la  concentration de l’éjaculat.  L’observation
d’un tel effet d’hétérosis n’est pas en accord avec les conclusions d’H AUSER   et al.
( 1952 ),  obtenues avec un autre matériel animal.  Les groupes HY  et HL sont
supérieurs aux groupes YY  et LL, respectivement de m  et 53   %, pour  le nombre
de spermatozoïdes :  l’absence d’un groupe Hampshire  empêche d’évaluer dans
quelle mesure ces avantages sont dus à un effet d’hétérosis ou à un effet  direct
supérieur  de la  race  Hampshire pour ce  caractère.
Les valeurs des corrélations entre les caractéristiques de l’éjaculat  (tableau
4 ) diffèrent  sur  certains  points  des  valeurs  correspondantes,  calculées  intra-
verrat, de S WI E RSTRA   et RAHNEFELD (rg6 7 ),  notamment en ce qui concerne l’in-
tensité des liaisons entre le nombre de spermatozoïdes dans l’éjaculat et chacune
de ses deux composantes : volume fluide et concentration. Ces auteurs trouvent
que le nombre de spermatozoïdes dans l’éjaculat est étroitement lié à sa concen-
tration (corrélation moyenne  voisine de o,8)  et d’une façon générale assez peu lié
à son volume, une forte variation entre verrats étant toutefois mise en évidence
de ce point de vue  (corrélations  comprises entre 
-  0 ,5 et 0 , 7 ).  Une tendance
pratiquement inverse est observée ici.  La différence de rythme de collecte entre
les deux études est peut-être à invoquer pour expliquer cette situation.
CONCLUSION
La taille  très  faible  de nos échantillons  et  l’existence  de fortes  variations
entre verrats de même  type génétique limitent la portée des conclusions qui peu-
vent être  avancées à propos des différences entre les  types génétiques étudiés.
Sous réserve de confirmations ultérieures, le fait le plus notable suggéré par nos
résultats est l’accroissement de la production de spermatozoïdes chez les verrats
issus  de  croisement.
Reçu pour publication en juin ig 7 i.
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FIRST RESULTS OF A STUDY ON SEXUAL PRECOCITY
AND SOME SEMEN CHARACTERISTICS IN FIVE GENETIC GROUPS OF BOARS
Twenty young boars belonging  to  five  genetic  groups :  Yorkshire, Landrace, Landrace x
Yorkshire, Hampshire x  Yorkshire, Hampshire X   Landrace were compared for age and weight
at first collection of sperm and  for five semen characteristics: total and  strained volumes, percent
gel,  sperm concentration and total sperm per ejaculate. The recording of these characteristics
began at a constant live weight (138 kg) and experimental boars were ejaculated once a week
for  a  10-week  period.
The effect of genetic group was significant (P  <  0,01) for age and weight at first collection
Variance component analysis indicates that  differences among boars within a group were signi-
ficant  (P  <  0,01)  in  regard  to  semen  characteristics.  A few  significant  differences  between
genetic groups were found: our data suggest total sperm per ejaculate to be somewhat  increased
in crossbred boars.  Also, correlations between semen  characteristics were evaluated on  a within
boar basis.
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